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@ Verfahren zur Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes 

© Bei einem Verfahren zur thermisch sicheren Stillstand- 
haltung eines Kombikraftwerkes, bestehend aus wenig- 
stens einer Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von 
deren Abgas (6) durchstromten Abhitzekessel (7) und we- 
nigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) be- 
triebenen Dampfturbinenanlage (13), werden Stillstand- 
schaden in einfacher, effizienter und kostengiinstiger 
Weise dadurch verhindert, dass fur den Abhitzekessel (7) 
wenigstens eine Zusatzfeuerung (44) mit wenigstens ei- 
nem Frischlufter (46) angeordnet ist und Zusatzfeuerung 
(44) und Frischlufter (46) zur Aufrechterhaltung von Para- 
metern des Kombikraftwerkes eingesetzt werden, welche 
geeignet sind, um Stillstandschaden am Kombikraftwerk 
zu verhindern. 
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Beschreibung 

THCHNISCHES GEBIET 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifTt ein Vcrfahren 
zur ihemiisch sicheren Stillstandhaltung eines Kombikraft- 
werkes beslehcnd aus wenigstens einer Gaslurbincn anlage, 
wenigstens einem von deren Abgas durchstromten Abhitze- 
kessel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitze- 



um u. a. das Absinken der Temperatur der Medicn unier kri- 
tische Wcrte zu verhindern. Moglich ist naliiriich auch die 
Enllcerung bzw. Entwasserung der Zirkulationssysieme mil 
einer sich moglicherweise anschliessenden Austrocknung 
beispielsweise miltels Warniluft. Eine Oeffnung von Syste- 
men luhrt jedoch zu Lufieinbriichen und folglich zwangs- 
laufig zu Korrosion. Aus dicsctn Grund sind sclbst Still- 
standskonservierungen (Verhinderung von Korrosion) unler 
gewissen Bedingungen durchaus cine I,6sung. Diese Mog- 



kessels betriebenen Dampf! urbinenanlage. Des weiteren be- 10 tichkeitcn werdcn aber, wenn uberhaupt. nur bei ausgepragt 



trifft die Erfindung die Verwendung einer Zusatzfeuerung 
mil Frischluftcr zur thennisch sicheren Slillslandhallung ci- 
ncs Kombikraftwerkes. 

STAND DER TECHNIK 

[0002] Kombikraftwerke sind komplexe Anlagcn mil ei- 
ner Vielzahl von Zirkulationssystemen u. a. zur Kuhlung 
oder Beheizung von Komponenten und StorTstromcn, mil 



langen Siillstandzeiten oder in Kornbination mil Wartungs- 
oder Inslandhallungsarbciten in Bcirachl gczogen. 
[0007J Beim Stillstand einer Kraftwcrksanlage sind Dich- 
tungssysteme oder die Luftahsaugung von im Unlerdruck- 
15 bereich arbeitenden Systemen und Komponenten (Dampf- 
turbinen, Kondensatoren) ausser Betrieb. Bei Systemen und 
Komponcnlcn, wclche im Ueberdruckbereich arbciien 
(Speisewasserbehalter/Entgaser, Dampftrommeln), kann 
sich infolge Abkiihlung Umgebungsdruck oder sogar Unter- 
zahlreichen Erfordernissen zur Ueberdruckhaltung oder Un- 20 druck einslellen. Dies sind weitere kritische Bereiche bzgl. 



Korrosion durch Lufieinbruch. 

[0008] Nachleilig an den Vorkchrungcn nach dem Stand 
der Technik zur Stillstandhahung von Kombikraftwerken ist 
u. a., dass fur die Vielzahl der zu schiitzenden Svsteme und 
Komponenten heuiiger Kombikraftwerke auch eine Viel- 
zahl von unterschiedlichen, meist teuren Massnahmen ge- 
iroflen werdcn niusscn. Diese diencn fcrner ausschliesslich 
der Verhinderung von Schaden walirend des Stillstandes, 
d. h. sie sind fur den Normalbetrieb der Anlage meist ohne 



terdruckhaltung u. dgl. Die zunehmende Komplexitat ist das 
Resultal der Enlwicklung verbesscrter Tcchnologicn insbe- 
sondere mit hohem Wirkungsgrad und hoher Flexibilitat 
aber auch des standigen Zwanges nach Realisierung kosten- 
senkender Massnahmen. 25 
[0003] Wurden friiher Kraftwerksanlagen meist in massi- 
ven Hallcn aufgestelll, so ist es heulc zunehmend iiblich, 
ganze Kombikraftwerke ohne Gebaude fur die Hauplanla- 
gen in der sogenannten "outdoor Bauweise" zu realisieren. 

[0004] Dazu kommt, dass infolge der Privatisierung und 30 Bedeutung eventuell fur diesen sogar nachteilig. 
der Dynamisierung der Energiemarkte auch Anlagen gebaut 

werdcn, wclche nur noch zu vSpitzenlastzeilen o<lcr in Notsi- DARSTELLIJNCJ DER ERFINDUNG 

tuationen betrieben werdcn. Wahrcnd friiher die Bestrebun- 

gen ehcr dahin gingen, ein Kraftwerk beispielsweise an den [0009] Der Erfindung liegl demnach die Aufgabe zu- 
Wochenenden bei Minimallast in Betrieb zu halten, urn Ab- 35 grunde, ein einfaches und kostengunstiges Vcrfahren zur 
und Anfahrkosten zu sparen, und dies infolge der zeitlich thennisch sicheren Stillstandhaltung eines Kombikraftwer- 
homogencn Tarifstruktur auch kaum von wirlschaftlichcr kes bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage, we- 
Bedeutung war, fiihren die heutigen teilweise grossen Tarif- nigstens einem von deren Abgas durchstromten Abhitzekes- 
schwankungen iiber das Jahr, die Woche und den Tag dazu, sel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhilzekessels 
dass Kraft werke zunehmend auch iiber langere Zeitspannen 40 betriebenen Dampfturbinen anlage zur Verfugung zu stellen. 
ausser Betrieb genommcn werden, nicht nur wenn War- [0010] Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, 
lungsarheilcn, Rcparalurarbcitcn o. a. vorzunchmen sind. ' dass fur den Abhitzekcsscl wenigstens eine Zusaty.fcuerung 
Im Bereich der Kombikraftwerke gehoren aber auch kurzfri- imt wenigstens einem Frischlufier angeordnet ist, und Zu- 
stige Stillstiinde beispielsweise durch tagliche Start/Stop- satzfeuerung undFrischlufterzur Aufrechterhaltung von Pa- 
Fahrwciscn (Nachtabschaltung) und Wochencndstillstandc 45 ramctcrn des Kombikraftwerkes cingesetzt werdcn, wclche 
bereits zu den iiblichen Anforderungen. geeignet sind, urn Stiilstandschaden am Kombikraftwerk zu 

[0005] Andererseits verlangen die Betreiher eine hohe verhindern. 

Flexibilitat beispielsweise durch die Moglichkeit des jeder- [0011] Der Kem der Erfindung besteht somit darin, mit ei- 
zeitigen und schnellen Anfahrens der Kraftwerke. ner Zusatzfeuerung mit Frischlufier bei Stillstand der Ga- 

[0006] U. a. die "outdoor Bauweise" der Kombikraft- 50 sturbinenanlage die Aufrechterhaltung von Parametern zu 



werke hat in diesem Zusammenhang die Konsequenz, dass 
fur Stillslande Massnahmen zu ireflen sind, urn Stiilstand- 
schaden wie z. B. Frostschaden zu verhindern. Nach dem 
Stand der Technik werden beispielsweise den Medien von 
Zirkulationssystemen Frostschutzmittel zugegeben, was je- 
doch auch zu einem verschlechterten Warmeubertragungs- 
verhallcn fuhrl und damit die Systemauslegung ncgativ be- 
einflusst. Der Einsatz von Froslschutzmitteln scheidet je- 
doch bei Systemen mit hohen Reinheitsforderungen oder 
speziellen chemischen Fahrweisen beispielsweise den Was- 
ser-/Dampf-Kreislaufen grundsatzlich aus. Ferner sind sol- 
che wasserchemischen Massnahmen insbesondere bei teil- 
weise offenen Systemen nicht wirtschafdich. Der Einsatz 
von Chemikalien ist weiterhin aus Grunden des Umwell- 



gewahrleisten, welche fur die Verhinderung von Stiilstand- 
schaden wcscnilich sind. Wcsentlich hcissl in dicscm Zu- 
sammenhang, dass diese Parameter bei Stillstand Werte an- 
nehmen konnen, welche zur Schadigung der Systeme und 

55 Komponenten fuhren (Frostschaden, Korrosion etc.). Diese 
Parameter beziehen sich dabei im wesenllichen auf den 
Wasscr-/Dampf-Kreislauf aber auch auf die Hilfs- und Nc- 
benanlagen (Hauptkuhlsystem, geschlossenes Kuhlsystem 
usw.). Bei all diesen Anlagen, Systemen und Komponenten 

60 sind auch bei Stillstand Parameter sicher zu stellen, welche 
Schadigungen mit Sicherheit verhindern. 
[0012] Uberfaschenderweise kann diese Sicherungsfunk- 
tion von einer Zusatzfeuerung mit Frischluftcr in universel- 
ler Weise ubernommen werden, d. h. es sind nicht mehr eine 



schutzes zunehmend umstritten. Deshalb werden fur be- 65 Vielzahl verschiedener Massnahmen fur verschiedene Sy- 

stimmle Systeme dirckte oder indirekte elektrische Behei- steme an einer Anlage notwendig, sondem mittels der(einen 

zungen ^gf. kombinicrl mil enisprechcnden Isolationen, oder ggf. auch mehrcrcn) Zusatzfeuerung mil Frischluftcr 

Hilfspumpen oder spezielle Kleinkessel u. dgl. vorgesehen. (der Frischlufier ist dabei notwendig, da beim Stillstand der 
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Gasturbincnanlage die Zusatzfeuerung ansonsien nichl be- 
Irieben wenlen kann) kann die sichere Slillslandhaltung von 
mehreren Syslemen erfblgcn. Die Zusalzfeuerung ist dabei 
im Gegensaiz zu chemischen Melhoden in Abhangigkeit der 
konkreten Randbcdingungen beispielsweise in Abhangig- 
keii der Ausseniemperaiurverhaltnisse flexibe! zu belreiben. 
Ausserdem ergibl sich mil einer Zusalzfcuerung der grosse 
Vortcil. dass diese nicht nur zur sicheren Stillstandhakung 
sondern auch bei Belrieb der Anlage sinnvoll einselzbar ist, 
z. B. zurErzeugung von Zusalzleisiung in Abhangigkeit der 
Klimabedingungcn oder zur Leistungssleigerung in Spitzen- 
lastzcilcn, was bei den herkommlichen Massnahmen wie 
z. B. eleklrischen Heizern und/oder chemischen Additiven 
nichl der Fall ist. Als besonders vorteilhaft erweisi sich die 
Losung natiirlich bei der erwahnten "outdoor Bau weise", 
d. h. wcnn die Hauptanlagen des Krafiwerkes wenigstens 
leilweisc if n Freien aufgestclll sind und hier der Froslschuiz 
eine zentrale Aufgabe darstellt. 

[0013] Eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die Zusatz- 
feuerung und der Frischlufter in Stromungsrichtung des Ab- 
gases der Gasturbinenanlage vor dem Abhiizekessel ange- 
ordnet sind. Die Zusalzfeuerung und der Frischlufter kon- 
nen auch ausserhalb des Abgasstromes der Gasiurbinenan- 
lage angeordner sein, wobei das Rauchgas der Zusaizfeue- 
rung mit dem Abgas der Gasturbinenanlage gemischi wird. 
Diese Anordnung von Zusalzfeuerung und Frischlufter 
macht die Sicherstellung der genannten Parameter beson- 
ders leicht realisicrbar. 

[0014] Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens ord- 
net die Zusatzfeuerune im wesentlichen innerhalb des Ab- 
hitzekesscls an. Vcrcinfachcnd isL es ausserdem moglich, 
den Frischlufter in Stromungsrichtung des Abgases der Ga- 
sturbinenanlage vor oder nach dem Abhiizekessel anzuord- 
nen. 

[0015] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfah- 
rens wird mil der Zusalzfeuerung die Tcmperatur des in 
Wasser-/Dampf-Kreislaufen des Kombikraftwerkes gefuhr- 
ten Arbeitsrnittcls oberhaib des Gefricrpunktes gehalten. 
[0016] Fiir Wasser-ZDampf-Kreislaufe ist es ferner im 
Hinblick auf die Vermeidung bzw. die Verringerung von 
Korrosion insbesondcre durch eindringende Lufl bedcul- 
sam, Zustande bzw. Parameter zu sichem, bei welchen Ent- 
leerungen und Entluftungen geschlossen bleiben, und Sy- 
slcmc zur Abdichtung und zur Luftabsaugung in Belrieb zu 45 
halten. 

[0017] Dampfbereiche innerhalb des WasserVDampf- 
Kreislaufes bzw. innerhalb einzelner Komponenien lassen 
sich in einfacher Weise vor Lufieinbriichen schutzen, indent 
durch ein Heizmedium (Heizwasser, Heizdampf) Ueber- 
druck gehalten wird. 

[0018] Fine weitere bcvorzuglc A usfuh rungs form isl da- 
her dadurch gekennzeichnet, dass mit der Zusalzfcuerung 
ein solcher Druck im Wasser- /Dampf- Kreislauf aufrechter- 
halten wird, dass Entleerungen und/oder Entluftungen nicht 
geoffnet werden und so Lufteinbruche verhindert werden. 
Eniwasscrungcn und Enlliiflungcn innerhalb der einzclnen 
Anlagen des Wasser-/Dampf-Kreislaufes werden nach un- 
terschiedlichen Kriterien geoffnet und geschlossen, d. h. 
Luft slroml im geoffneten Zustand in die Anlage, was er- 
hohte Korrosion nach sich zieht, resp. Gegenmassnahmen 
erforderlich macht. Dies gill insbesondere auch fiir eine Ab- 
kiihlung von Dampfsystemen unter 100°C. da sich ab dieser 
Temperatur im System Unterdruck einstellen kann und da- 
her mil Lufteinbruchen zu rechnen ist. Diesen begegnet man 
beispielsweise durch eine StickstofTauflastung ab Drucken 
von 1 bis 3 bar. 

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist da- 
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durch gckennzeichnet, dass mit der Zusalzfeuerung Heiz- 
wasser undAxler Heizdampf mil Paramelern erzeugl wird, 
welche geeignet sind, um in Dampfsystemen zur Verhinde- 
rung von Fufteinbriichen Ueberdruck zu halten. 
5 [0020] Bei den vor Frost zu schutzenden Systcmen kann 
es sich abcr auch um Kuhlkrcislaufe handeln, welche zur 
Kuhlung von Komponcnten und Sloflsiromen wie z. B. Ge- 
nerator, Pumpen usw. oder zur Abfuhrung der im Kondensa- 
lor frei wcrdenden Warme in die Umgebung Verwendung 
io finden. 

[0021] Bei den Kuhlsystemen unterscheidct man ge- 
schlossene Sysieme, beispielsweise das geschlosscnc Kuhi- 
system zur Kuhlung verschiedener Komponcnten und SiolT- 
strome, und mindeslens teil weise offene Systeme, beispiels- 
15 weise das Hauptkuhlsystem zur Abfuhrung der im Konden- 
sator frei werdenden Warme iiber eine Kuhleinheit (z. B. 
Kiihllunn) in die Umgebung. 

[0022J Diese Kiihlkreislaufe konnen dabei entwedcr di- 
rekt an den Wasser-/Dampf-Kreislauf angeschlossen wer- 
20 den, oder aber es konnen Warmeubertrager vorgesehen wer- 
den, mittels welcher die Warmeiiberu-agung vom Wasser- 
/Dampf-Kreislauf an den jcweiligcn Kuhtkreislauf erfolgi. 
[0023] Um vom Normalbetrieb des Kombikraftwerkes in 
den Belrieb der Stillstandhaltung zu gelangen, sind neben 
25 der Inbetriebnahme von Frischlufter und Zusatzfeuerung 
verschiedene Umschaltungen vorzunehmen, zusatzlichc 
Purnpen in Belrieb zu selzen u. dgl. 
[0024 J Ausserdem betrifft die Erfindung die Verwendung 
wenigstens einer Zusalzfeuerung mit wenigstens einem 
30 Frischlufter fiir einen Abhiizekessel fiir ein Kombikraftwerk 
bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage, wenig- 
stens einem von dercn Abgas durchslromlcn Abhiizekessel 
und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels 
betricbenen Dampfturbinenanlage zur thermisch sicheren 
35 Stillstandhaltung des Kombikraftwerkes durch Aufrechter- 
hallung von Paramelern des Kombikraftwerkes, welche ge- 
eignet sind, um Stillstandschaden am Kombikraftwerk zu 
verhindem. 

[0025] Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des obi- 
gen Verfahrens und der obigen Verwendung ergeben sich 
gemass den abhangigen Anspruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

[0026] Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren na- 
her erlautert werden. Fs zeigen: 

[0027] Fig. 1 ein Schema eines Kombikrafiwerkes mit 
Massnahmen zur thernusch sicheren Stillstandhaltung nach 
50 dem Stand der Technik; 

[0028 J Fig. 2 ein Schema eines Kombikraftwerkes mit 
Zusalzfcuerung und Frischlufter und dainit bewirkte Mass- 
nahmen beim Stillstand (a), sowie verschiedene Moglich- 
keiten der Realisierung der Zusatzfeuerung (b und c); 
55 [0029] Fig. 3 ein Schema nach Fig. 2 mit eingezeichneten 
Dampf- und Wasserentnahmemoglichkeilen bei Stillstand- 
haltung. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

60 

[0030] Zur Erlauterung der Massnahmen wahrend des 
Slillsiandes nach dem Si and der Technik zeigl Fig. 1 als 
Ausfuhrungsbeispicl eine schematische Darsteilung eines 
Kombikraftwerkes mit Einwellenanlage. Der Wasser- 
65 /Dampf-Kreislauf nut Abhiizekessel 7 und Dampfturbinen- 
anlage 13 ist beispielhaft als Dreidruckprozess mit Zwi- 
scheniiberhitzung 17 ausgcfuhrl. 

[0031] Unier einem Kombikraftwerk wird im weiteren die 
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Kopplung eines Gas- und cincs Dampfprozesses in Form ei- 
ner Gasturbinenanlage und einer Dampfturbinenanlage ver- 
sianden. Die Warme der Abgase der Gasturbine der Gastur- 
binenanlage dient dabei zur Dampferzeugung in cinem Ab- 
hitzekessel. Der erzeugte Dampf wird mittels der Dampftur- 
binenanlage zur Stromerzcugung genutzl. 
[0032] Das Kombikraflwcrk weisl gemass der Fig. 1 cine 
Gasturbinenanlage 1 auf, deren Abgas 6 einem Abhitzekes- 
sel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus 
einem Verdichler 2. einer Brennkammer 3 und einer Gastur- 
bine 4. Die Gasturbine 4, der Verdichter 2 und der Generator 
5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnel. Die Gas- 
turbine 4 treibt uber diese gemeinsame Welle 8 sowohl den 
Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die Gasturbinen- 
anlage 1 und der Generator 5 werden als Gasturbosatz be- 
zcichnet . Die uber eine Ansaugiuftleitung 9 dem Verdichter 
2 /.ugefiihrtc T.ufL gelangt nach der Verdichtung im Verdich- 
ter 2 als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der 
Brennkammer 3 wird uber die Brcnnstoffleitung 11 zuge- 
fuhrter Brennstoff verbrannt. Das in der Brennkammer 3 er- 
zeugte Heissgas 12 gelangt zur Gasturbine 4 und wird don 
arbeilleistcnd cnispannt. 

[0033] Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brenn- 
kammern und mehrere Gasturbinen aufweisen. So sind bei- 
spielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Ver- 
brennung einer Hochdruckbrennkammer mit Hochdrucktur- 
binc cine Niederdruckbrcnnkainmcr mil Niederdrucklurbine 
nachgeschallet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere 
Verdichter aufweisen. 

[0034] Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen 
erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen Frischdampflei- 
tungen 30, 37, 42 einer Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrl. 
Der Hochdruckdampf wird nach dessen Abarbeilung in der 
Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinenanlage 13 
uber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem 
Zwischenuberhitzer 17 des Abhitzekessels 7 zugefuhrt, dort 
uberhitzt und uber die heisse Zwischenuberhitzerdampflei- 
tung 18 gemeinsam mit dem Mitteldruckdampf der Mittel- 
druck-/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampfturbinenan- 
lage 13 zugefuhrt. 

[0035] Diese Dampfturbinenanlage 13 besteht aus einer 
Hochdruckdampfturbine 14 und einer Milteldruck-/Nicder- 
druckdampfturbine 15. Im vorliegenden Fall treibt die 
Dampfturbinenanlage 13 uber eine Kupplung 19 ebenfalls 
den Generator 5 an. In Fallen in denen sich die Gasturbinen- 
anlage 1 und die Dampfturbinenanlage 13 nut dem Genera- 
tor 5 auf einer Welle 8 befinden, spricht man auch von Ein- 
wellenanlagen. Verfugt die Gasturbinenanlage, bestehend 
aus Verdichter 2, Brennkammer 3 und Gasturbine 4, und die 
Dampfturbinenanlage 13 jeweils uber einen eigenen Gene- 
rator 5, so wird dies als eine Mehrweilenanlage bezeichnet. 
In Analogic /urn Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und Ge- 
nerator) spricht man bei einer Dampfturbinenanlage mit Ge- 
nerator auch vom Dampfturbosatz. Bei Mehrwellenanlagen 
konnen auch mehr als ein Gasturbosatz mit zugehdrigem 
Abhitzekessel mit beispielsweise einem Dampfturbosatz 
kombiniert sein. 

[0036] Der in der Dampfturbinenanlage 13 abgearbeitcte 
Dampf stromt in einen Kondensator 20. Nach der Konden- 
sation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Konden- 
sat von der Kondensatpumpe21 zum Speisewasserbehalter/ 
Fnlgaser 22 ge (order!, don enlgasl und gespei chert. 
[0037 J Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mit- 
tels der Ilochdruckspeisewasserpumpe 23 Speisewasser zu 
einem Hochdmckeconomizer I 24 gefordert, stromt danach 
zum Hochdruckeconomizer II 25, zum Hochdmckeconomi- 
zer HI 26 und von diese in zur Hochdruckdampflrommel 27. 
Die Hochdruckdampflrommel 27 steht mit dem Hochdruck- 
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verdampfer 28 in Verbindung. Weiter folgt der Ilochdruck- 
dampfironmiel 27 ein Hochdruckuberhitzer 29, an welchem 
die Hochdrucklrischdainpfleitung 30 anschliesst, die zur 
Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinenanlage 13 
5 fuhrt. 

[0038] Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mit- 
tels der Milicldruckspciscwasserpuntpc 31 Speisewasser zu 
einem Mittcldruckeconomizer I 32 gefordert, stromt danach 
zum Mitteldruckeconomizer II 33 und von diesem zur Mit- 

to teldruckdampftrommel 34, Die Mitteldruckdampftrommel 
34 steht mit dem Mit teldruck verdampfer 35 in Verbindung. 
Weiter folgt der Mitleldruckdampflroinmcl 34 ein Mittel- 
druckuberhitzer 36, an welchem die Mitteldruckfrisch- 
dampfleitung 37 anschliesst, die zur Mitteldruck-/Nieder- 

15 druckdampfturbine 15 der Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. 
[0039] Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mit- 
tels der Nicderdruckspeisewasserpumpc 38 Speisewasser zu 
einem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von 
diesem zur Niederdruckdampf trommel 40. Die Nieder- 

20 druckdampf trommel 40 steht mit dem Niederdruck ver- 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdnickdampftrom- 
mci 40 schiicsst die Nicderdruckfrischdampflcilung 42 an, 
die ebenfalls zur Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. Der Nie- 
derdruckdampf diem ebenfalls zur Entgasung des Konden- 

25 sates iin Speisewasserbehalter/Entgaser 22. 

[0040] Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdrucke- 
conomi/er IT 25, der Hochdruckeconomizer ITI 26, die 
Hochdruckdampf trommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 
und der Hochdruckuberhitzer 29 bilden zusammen ein bei 

30 einer ersten Druckstufe arbeitendes Hochdruckdampfsy- 
stem. 

[00411 Der Miltcklruckeconomizcr 1 32, der Mitteldrucke- 
conomizer II 33, die Mitteldruckdampftrommel 34, der Mit- 
teldruckverdampfer 35 und der Mitteldruckiiberhitzer 36 
35 bilden zusanunen ein bei einer zweiten Druckstufe arbeiten- 
des Mitteldruckdampfsystem. 

[0042] Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruck- 
dampflrommel 40 und der Niederdruck verdampfer 41 bil- 
den zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes 

40 Niederdruckdampfsystem. 

[0043] Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel be- 
stehend aus Trommel-Umlaufverdampfern beschrieben. Da- 
her wird das durch die Economizer der jeweiligen Druck- 
stufe vorgewarmte Speisewasser in die Dampftrommel ge- 

45 fordcrt. Das Trommel wasscr wird im System Dampftrom- 
mel- Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. 
In der Dampft rommel erfolgt die Separation von Wasser und 
Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt, 
wahrend der Dampf direkt oder uber einen moglicherweise 

50 vorhandenen Uberhitzer zur Dampfturbinenanlage gelangt. 
Die Stromung durch den Verdampfer 28, 35, 41 kann als Na- 
turuntlauf oder Zwangsumlauf ausgcfuhrl sein. Im Falle von 
Zwangsumlauf machen sich Verdampferpumpen 69 wie 
beim Hochdruckverdampfer 28 angedeutet erforderlich. 

55 [0044] Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 7 ge- 
langt das Abgas 6 schliesslich uber einen Kamin 43 ins 
Freie. 

[0045] Beim Wasser-ZDampf-Kreislauf zu welchem im 
wesentlichen der Abhitzekessel 7, die Dampfturbinenanlage 

SO 13, der Kondensator 20, der Speisewasserbehalter/Entgaser 
22 sowie die Pumpen, verbindenden Rohrleitungcn usw. ge- 
horen, handelt es sich urn ein geschlossenes System mil sehr 
hohen Reinhcitsanforderungen an das Arbeitsmiltel, urn Ab- 
lagerungen insbesondere in den Verdampfern 28, 35. 41 und 

55 in der Dampfturbinenanlage 13 zu vermeiden, sowie mit ei- 
ncr speziellen wasserchemischen Fahrweise zur Vcrminde- 
rung von Korrosion. ('hemische Verfahren des Frost schul- 
zes scheiden daher von vomherein aus. 
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[0046] Zur Sichcrstcllung des Frostschutzes bei einem 
(langerfristigcn) Slillsland des Wasser-/Dampf-Kreislaufes 
werden nun hcrkommlicherweise spezielle Leitungssystente 
zur Slillstandzirkulaiion 56 vorgesehen, welche Heizer 58 
und Puinpen 57 umfassen. Durch Zirkulation des im Heizer 
58 crwarmlen Wassers im gcsamten Wasser enlhallenden 
Bereich dcs Wasscr-/Dampf-Kreislaufes beginncnd bcim 
Kondensator 20 iiber den Speisewasserbehalter/Entgaser 22 
his zum Abhitzekessel 7 wird ein Einfrieren verhindert. 



slandhallung eines derarligen Systems konnen chemische 
Massnahmen /urn F.insalz gelangen, z. B. durch Zugabe von 
Frostschulznutieln in Fonn von Glykolen. Nachteilig bei 
den Frostschuty.niitteln ist deren Verschlechtcrung des War- 
meubertragungsverhaltens, die Entflammbarkeit, Gcsund- 
heitsgefahrdung usw. Alternaiiv oder zusatzlich konnen 
abcr ggf. auch eleklrische Heizmillel in Kombinalion mil 
Isolierungen vorgesehen werden. 

[0051] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der vorlicgen- 



U. U. konnen die vorhandenen Kondcnsalpumpen 21, Spei- io den Erfindung. Mittels mindestens einer fur den Abhitzckes 



sewasserpumpen 23, 31, 38, Verdampferpumpen 69 usw. fur 
die Sichersiellung der Umwalzung genutzi werden. Es kann 
aber auch erforderlich sein, mehrere zusatzliche Pumpen 57 
im T^eitungssystem beispielsweise in den Verdampicrn 28, 
35. 41 einzubauen. 

[0047] Wie bereits erwahnt, dient ein derartiges Leitungs- 
system zur Slillstandzirkulaiion 56 insbesondcre der Heizer 
58 lediglich der Gewahrleistung des Frostschutzes und ist 
fur den Normalbetrieb ohne Funklion. 



sel 7 angeordneten Zusatzfeuerung 44 mil Frischlufter 46 
konnen der Abhiizckessel 7, der gesanile Wasscr-/Dampf- 
Krcislauf aber auch die anderen Kreislaufe, beispielsweise 
die Kuhlkrcislaufe, wahrend eines Stillslandes des Kombi- 
15 kraftwerkes vor dem Einfrieren oder vor Korrosion ge- 
schiilzr werden. 

[0052] Zunachst kann mittels einer Zusatzfeuerung 44 mil 
Frischlufter 46 in Stromungsrichiung des Abgases 6 vor 
dem Abhitzekessel 7 der gesamte Wasser-/Dampf-Kreislauf 
[0048] Neben dem Wasser-ZDampf-Kreislauf verfiigt ein 20 beheizt werden. 

Kraftwerk ausserdem iiber verschiedene Kuhlkreislaufe. Zu [0053] Zur Verhindemng von Lufteinbruchen konnen 
diescn Kuhlkreislaufen gchorl das HauplJcuhlsyslem und das Spcrrdampfsyslcmc, Luflabsaugungcn u. dgl. in Betrieb ge- 
geschlossene Kiihlsystem. halten werden. 

[0049] Handelt es sich bei dem Kraflwerk urn ein Kon- [0054] Im Abhitzekessel 7 kann aber auch in Stromungs- 
densationskraftwerk, so muss die im Kondensator 20 frei 25 richtung des Abgases 6 unmiltelbar vor dem Niederdruck- 
werdende Kondensationswarme abgeftihn werden. Das verdanipfer 41 eine Zusatzfeuerung 44 mit Frischlufter 46 
Hauplkuhlsystem 50 dient damit zur Abfuhrung der Warme angeordnet sein, welche das Arbeilsmitlcl im Nicderdruck- 
aus dem Kondensator 20 mittels Wasser. Es umfasst eine verdanipfer 41 sowie Niedcrdruckeconomizer 39 und damit 
Kuhleinheit 47, welche z. B. ein Kuhlturm (der unterschied- in der Niederdruckdampftrommel 40 bei Stillstand der An- 
lichsten Ausfiihrung aber auch ein grosses Wasserreservoir) 3u lage erwarmt. Von der Niederdruckdampftrommel 40 kann 
sein kann, welchem das vom Kondensator 20 kommende nun Heizwasser zur Beheizung des gesamten Wasser- 
aufgcwaniile Wasser zugefuhrt wird. Im Kuhllunn 47 gibl /Dampf-Kreislaufes aber auch aller anderen Systeme des 
das verspruhte Wasser beim Abrieseln uber Einbauten durch Kraftwerkes entnommen werden. Im Unterschied zu Fig. 1 
Verdunstung und Konvektion Warme an einem enigegen zweigt nun von der Niederdruckdampftrommel 40 eine Lei- 
stromenden Luftstrom ab und wird so gekuhlt. Das abtrop- 35 tung 61 ab, urn alle frostgefahrdeten Systeme des Kraftwer- 
fende Wasser wird in einem Wasserbeckcn 48 aufgefangen, kes zu beheizen. 

aus welchem es uber eine Pumpe 51 wieder in den Konden- [00551 Zunachst zweigt von der I^itung 61 eine Ixitung 
sator 20 zuruckgefuhrt wird. Durch die Verdunstung eines 63 ab. Mittels der Pumpe 60 wird Heizwasser zum Konden- 
Teiles des Wassers im Kuhlturm 47 kommt es zu einem stan- sator 20 gefordert. In Anlehnung an die Beschreibung nach 
digen Wasserverlust, welcher durch Zusatzwasser ersetzt 40 Fig. 1 kann nun eine Wasserzirkulation im Wasser-/Dampf- 
wird. Die damit einhergehende Aulkonzentration von Ver- Kreislauf erfolgen, urn diesen insbesondere gegen Einfrie- 
unrcinigungen im Hauptkiihlwasscr fuhrl femer zur Nol- ren zu schiitzen. 

wendigkeit der Abschlammung. Es handelt sich bei einem [0056] Zur Beheizung des vorher "geschlossenen" Kuhl- 
derartigen System also urn ein gegenuber der Umgebung of- systems 53 ist dieses nunmehr zum Wasser-/Dampf-Kreis- 
fencs System. Bei derartigen orlencn Systemen mit crhcbli- 45 lauf hin geoffnet und wird cbcnfalls iiber die Lcitung 61 mit 



chem Zusatzwasserbedarf, ist eine chemische Sichersiellung 
des Frostschutzes mittels Frostschutzmitteln nicht praktika- 
bel. Herkommliche Massnahmen zur sicheren S tills tandhal- 
tung eines derartigen Systems umfassen meist die Entlee- 
rung der Kuhleinheit 47, die Anbringung von Heizmatten 49 
im Wasserbeckcn 48, sowie ggf. ein Anbringen von Isolatio- 
ncn mit oder ohne Beglcilheizungen 52 an den I^itungen 
und Annaturen des Hauptkiihlsystems 50. 
[0050] Einen weiteren fur Kraftwerke wesentlichen Kuhl- 



Heizwasser versorgt. Die Pumpe 55 tordert das auf der er- 
forderlichen Temperatur (so, dass in keinem Teilbereich des 
Systems die Temperatur des Wassers unter einen kritischen 
Wert fallt, d. h. nonnalerweise die Gefriertemperatur von 
50 Wasser erreicht) bcfindliche Heizwasser vom Abhitzekessel 
7 durch das geschlossene Kiihlsystem 53. Uber die Leitung 
64 stromt das Heizwasser zum Abhitzekessel 7 zuriick. Auf 
chemische oder elektrische Massnahmen des Frostschutzes 
fur das geschlossene Kiihlsystem 53 kann nunmehr verzich- 



kreislauf stellt das geschlossene Kiihlsystem 53 dar, welches 55 tet werden. 

zur Kuhlung verschiedener Komponenten oder StofTstrome [0057] Zusatzlich zweigt von der Leitung 63 eine weitere 

54 dient. Solche Kuhlstcllen 54 sind beispielsweise Pum- Leilung 62 zur Beheizung dcs Hauplkuhlsyslcrns 50 ab. 

pen, Kompressoren inkl. Rezirkulationskuhler, Generatoren, Diese Leitung 62 ist mit einem Warmcubertrager 65 verbun- 

Oelsysteme der Gasturbinen- und Dampfturbinenanlage, den, welcher einen Warmeubertrag an das Hauptkiihlwasscr 

Samplingstronie etc. Die Zirkulation des Kuhlwassers, im 60 des ofTenen Hauptkuhlsystems 50 erlaubt. Die Forderung 

wesentlichen hochreines Wasser mit Zusatzen zur Verringe- des Ileizwassers zum Warmeubertrager 65 erfolgt eben falls 

rung von Korrosion, im geschlossenen Kiihlsystem 53 er- mittels der zusalzlichen Pumpe 60. Nach dem Warmeuber- 

folgt mittels einer Pumpe 55. Die Pumpe 55 tordert das trager 65 wird das Heizwasser uber die Leitung 64 dem Ab- 

Kiihlwasser zunachst zu einem Kuhler 70, in welchem durch hitzekessel 7 emeut zugefuhrt. Die Umwalzung des Ilaupt- 

Wiirmeabgabe eine Abkiihlung des Kuhlwassers erfolgt. 65 kiihlwassers erfolgt mit der Pumpe 51. Die Rieseleinbauten 

Von diesem Kuhler 70 wird das Kuhlwasser nun zu den ver- im Kuhlturm 47 konnen durch einen internen Kuhllurmby- 

schicdenen Kuhlstcllen 54 des Kraftwerkes gefordert, wo es pass umgangen werden, welcher das Hauptkiihlwasscr di- 

durch Warmcaufnahme eine Erwannung erfahrt. Zur Still* rekt in die Kiihlturmiasse 48 ableitet. Im Fall der Beheizung 
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des Ilauptkiihlsystcms 50 macht sich die Zwischcnschaltung 
cines Warmeubertragers 65 erforderlich, weil es sich beim 
Wasser-/Dampf-Kreislauf und beim Hauptkuhlsystem urn 
Wasser vollig unterschiedlicher Reinheit und vollig unler- 
schiedlicher cheniischer Dosierung handelt. Dcr ofiene 5 
Ilauptkiihlkreislauf isi vorteilhaficrweise Icicht modifizicrt, 
indcm hauptkuhlwasscrscilig nach dem Warmcubcrlrager 
65 eine Ruckfiihrleitung 59 crwarmtes Hauptkiihlwasser di- 
rckt dem Wasserbeckcn 48, im vorliegenden Fall der Kuhl- 
turmtasse 48, zu desscn Beheizung zufuhrt. 10 
[0058] Es isi dabei zu beachten, dass die leitungsmassigen 
Modifikalionen und die Fahrweisen der Anlagc wic sic in 
Fig. 2 dargestellt sind, naturlich nur beim Stillstand des 
Kraftwerkes und im speziellen nur zum Zwecke des Frost- 
schulzes zum Einsatz gelangen, was uber eigens dafiir vor- 15 
gesehene Umschaltverfahren gewahrleistel wird. Ausscr- 
dcm client das Schema in Fig. 2 nur der symholisehen Dar- 
stellung, und es isi selbstverstandlich denkbar, mehrere of- 
fene und/oder geschlossene Kreislaufe in analoger Weise an 
den Abhitzekessel 7 anzubinden. 20 
[0059] Die Fig. 2b) und 2c) zeigen zwei mogliche Reali- 
sierungen der Zusalzfeuerung 44 mil Frischlufter 46. Im Fall 
der Fig. 2b) befindet sich die Zusalzfeuerung 44 analog zur 
Fig. 2 a) unmittelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gas- 
turbine 4 und Abhitzekessel 7 mit der entsprechenden 25 
Brennstoffleitung 45. 

[0060] Die Zusalzfeuerung 44 kann aber auch separal an- 
geordnet sein, wie dies in Fig. 2c) dargcstellt ist. Die vom 
Frischlufter 46 geforderte Luft bzw. das Rauchgas der Zu- 
satzfeuerung 44 kann dem Abgas 6 dcr Gasturbine 4 entwe- 30 
der vor dem Einiritt in den Abhitzekessel 7 aber auch an be- 
licbiger Slclle innerhalb des Abhilzekessels 7 zugemischl 
werden. In diesem Fall ist jedoch der Belricb des Frischluf- 
ters 46 zum Betreiben der Zusalzfeuerung 44 auch bei in Bc- 
trieb befindlicher Gasturbinenanlage 1 erforderlich. Alterna- 35 
tiv oder zusatzlich kann eine Zusalzfeuerung 44 auch im 
Abhilzekessel 7 angeordnet sein, vorzugsweise in Stro- 
mungsrichiung des Abgases 6 vor einer jeweiligen Druck- 
stufe. Auch konnen mehrere Zusatzfeuerungen vor den je- 
weiligen Druckstufen angeordnet sein. Dabei kann der 40 
Frischlufter 46 druckend die Luft eniweder direkt zur Zu- 
salzfeuerung 44 fordcrn oder aber indirckl abgasseilig vor 
der Zusatzfeuerung 44, d. h. vor dem Abhitzekessel 7 oder 
innerhalb des Abhitzekessels 7, einblasen. Der Frischlufter 
46 kann aber auch saugend, d. h. nach dem Abhitzekessel 7, 45 
angeordnet sein. Ein saugender Frischlufter 46 kann bei in 
Betrieb befindlicher Gasturbinenanlage 1 auch als Booster 
eingesetzi werden. 

[0061] Der Aufbau des beschriebenen WasserVDampf- 
Kreislaufes, des Abhitzekessels 7, der Gasturbinenanlage 1 50 
und der Dampfturbinenanlage 13 ist lediglich als ein Bei- 
spiel zu bctrachtcn, da wic allgemein bekannl isi, dcrarligc 
Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich ausgebil- 
det sein konnen. Fur den Erfindungsgedankcn ist lediglich 
wesentlich, dass sich 55 

- zwischen Gaslurbinc 4 und Abhilzekessel 7, d. h. in 
der Abgasleilung 6, 

- innerhalb des Abhilzekessels 7 oder 

- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 60 

eine Zusalzfeuerung 44 mil Frischliifler 46 befindel, wobei 
ausser im Fall der beigestellten Anordnung mit Zumischung 
des Rauchgases nach Fig. 2c) der Frischlufter 46 die Luft 
nicht 3irekt zur Zusatzfeuerung 44 fordern muss. Die Forde- 65 
rung der Luft fur die Zusatzfeuerung 44 kann druckend als 
auch saugend crfolgen. Der Frischliifler 46 kann daher driik- 
kend in Stromungsrichtung des Abgases 6 vor der Zusatz- 
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feuerung 44 aber auch saugend nach dem Abhilzekessel 7 
angeordnet sein. 

1 0062 1 Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 
soli ten zur Sicherslellung des Frostschuizes sowohl von 
Wasscr-ZDampf-Kreislaufen als auch von Kuhlkreislaufen 
daher so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes der 
Anlage derarl belrieben werden konnen, dass sich Wasser 
mil Tcmperaturen bis ca. 165°C oder Dampf mil Drucken 
bis ca. 7 bar erzeugen lasst. 

[0063] Beim Abfaliren eines Kombi kraftwerkes werden 
die Entwasserungen und Entluftungen beispielsweise des 
Wasser-/Dampf-Kreislaufes beim Erreichen beslimmlcr 
Krilerien geoffnet. Andererseits werden beim Anfahren des 
Kraftwerkes die Entwasserungen und Entlufiungen nach 
eben diesen oder abweichenden Kriterien wieder geschlos- 
sen. Die Kriterien konnen teilweise sehr unterschiedlich 
sein. Die Entwasserungen werden beispielsweise geolTncl, 
wenn 

- der Sysiemdruck beispielsweise unter 2 bar fallt, 

- das Schliessventil am Ende der entsprechenden Lei- 
tung zu fahrl (d. h. beispielsweise der Dampf in dcr 
Leitung zum Stehen kommt) oder 

- die Anlage abgestellt wird. 

[0064] Als OciTnungskriterien sind aber auch Leistungkri- 
terien und Zeiikrilerien bekannt. Die Entwasserungen wer- 
den geschlossen, wenn beispielsweise eine minimale Ent- 
wasserungszeit nach dem Anfahrbeginn eingehalten wurdi: 
oder die OerTnungskriterien nicht mehr erfullt sind. Analoge 
Verhaltnisse gelien fur die Entluftungen. 
[0065] Beim OefTncn von Entwasserungen und Entluftun- 
gen geht das im jeweiligen Kreislauf befindliche Medium 
im allgemeinen vcrloren. Ausserdem gelangt Luft in das Sy- 
stem. Zur Verringerung oder Vermeidung von Korrosion 
werden beispielsweise die Entluftungen nach dem Abfahren 
des Kraftwerkes wieder geschlossen oder es crfolgt eine 
Fullung des Systems mit Gas beispielsweise Stickstoff. Bei 
langeren Stillstanden sind Konservierungsmassnahmen 
durchaus ublich. 

[0066J Es ist aber auch ublich, zur Verhinderung des Ab- 
sinkens des Syslerndruckes unter den Umgebungsdruck eine 
Druckauflastung durch Gase beispielsweise Stickstoff vor- 
zunehmen, urn so Lufteinbriiche zu vermeiden. 
[0067] Mittcls einer Zusatzfeuerung 44 kann im Abhitze- 
kessel 7 Heiz wasser oder Heizdampf mit Parameter n er- 
zeugt. werden, welche geeignet sind, urn spezielle Kompo- 
nenten des Kraftwerkes insbesondere des Wasser- /Dampf- 
Kreislaufes unter Ueberdruck zu hallen. 
[0068] Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 
sollten zur Ueberdruckhaltung in Wasser-ZDampf-Kreislau- 
fen so ausgelegt sein und wahrend des Stillstandes dcr An- 
lage derart belrieben werden konnen, dass sich Wasser mit 
Tcmperaturen von mindestens 135°C oder Dampf mit Druk- 
ken von mindestens 3 bar erzeugen lasst. 
[0069J Fig. 3 zeigl bei Stillstand des Kraftwerkes aber in 
Betrieb befindlicher Zusatzfeuerung 44 mogliche Dampf- 
bzw. Wasserstrome fur die unterschiedlichsten Verwendun- 
gcn. An verschiedenen Stellen des Abhitzekessels 7 konnen 
je nach Anordnung der Zusatzfeuerung 44 und der Druck- 
und Temperaturanforderungen Wasser- 66 oder Dampfent- 
nahmen 67 realisierl werden. Fur Dampfentnahmen bieten 
sich die Dampftrommeln 27, 34, 40 aber auch die Ueberhii- 
zer 29, 36 an. Wasser kann den Economizem 26, 33, 39 oder 
den Dampfirommeln 27, 34, 40 entnommen werden. Darge- 
stellt isi ausserdem, wie der Speisewasserbehalter/Enlgaser 
22 sowohl durch Heizdampf (Dampfentnahmc 67) als auch 
Heizwasser (Wasserentnahme 66) aus der Niederdruck- 
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dampftronunel 40 auf Ueberdruck gchaltcn wcrden kann. 
1 0070] Das dem Wasser-/Dampf-Kreislauf als Hei/.wasser 
bzw. Heizdampf entnonimene Arbeitsmitlel kann dicsem 
liber die Wassereinspeisung 68 wieder zugefuhrt werden. 
[0071] Beim Abfahren eines Kombikrafiwerkes verringcrt 5 
sich die Dampferzeugung im Abhitzekessel 7. Bcim Errei- 
chen bcsliminler Bctricbsparamctcr wcrden Venlilc ge- 
schlossen, Pumpcn abgestellt oder wie bereits erwahnt Ent- 
wasserungen und Entluftungen geoffhet usw. Ab einem be- 
stimmten Zeitpunkt ist auch die Funklionsfahigkeit des to 
Sperrdampfsysiems der Dampfturbinenanlage 13 und des 
Ejcklordampfsy stems fiir die Dainpfiurbinenanlage 13, den 
Kondensator 20 und eventuell den Spcisewasserbehalter/ 
Enigaser 22 nicht mehr in Betrieb. Das Vakuum der Nieder- 
druckdampfturbine 15 wird gebrochen. Damit gelangt Luft 15 
in den Wasser-/Dampf-Kreislauf, welche zu einer erhohtcn 
Korrosion fiihrl. 

[0072] Sperrdampf- und Ejektordampfsystem arbeiten ntit 
Danipf von vergleichsweise niedrigen Parameters Sperr- 
dampfsysieme werden mit einem leichten Ueberdruck > 20 
1 .03 bar gefahren. Ein Vordruck von 3 bis 8 bar vor dem Re- 
gel ventil isl dabei durchaus ublich. Ejcklorcn arbeiten 
zweckmassigerweise mit Driicken zwischen 2 bis 10 bar, 
wobei die Driickc vor den jeweiligen Regelventilen minde- 
stens 8 bar betragen. Zum Betrieb dieser beiden Hilfsdampf- 25 
systeme waren daher die Parameter von Niederdruck- und in 
spe/ieilen Fallen von Nfilleldruckdampfsyslemen der jewei- 
ligen Abhitzekessel ausreichend. Haufig sind diese Systeme 
jedoch am Ilochdruckdampfsystem des Abhitzckcssels an- 
geschlossen, weil dieses System bei einem Kaltstart der Ga- 30 
sturbinenanlage zuerst Dampf liefern kann. 
[0073] Zur Gewahrlcislung der Sperrdampfversorgung 
zur Abdichtung der Dampf turbinenanlage 13 und zur 
Dampfversorgung der Ejektoren 71 zur Evakuierung insbe- 
sondere der Dainpfturbinenanlage 13 mit dem Kondensator 35 
20 kann in Stromungsrichtung unmittelbar vor dem Niedcr- 
druckverdampfer 41 eine Zusatzfeuerung 44 angeordnet 
sein, welche das Wasser im Niederdruckdampfsystem er- 
warnit und verdampft. Von der Niederdruckdampftrommel 
40 wird nun uber die Niederdruckfrischdampfleitung 42 und 40 
eine Dampfentnahme 67 der Dampf einem E jektor 71 zuge- 
fuhrt, welcherdazu diem, die Dainpfturbinenanlage 13 mil 
dem Kondensator 20 unter einem fiir die Stillstandhaltung 
sinnvollen Unterdruck zu halten. In analoger Weise kann 
Dampf wcitcrcn Hilfs- und Ncbcnsystcmcn des Kombikrafl- 45 
werkes zur Aufrechterhaltung deren Betriebes zugefuhn 
werden. 

[0074] Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 
sollten daher bzgl. des Sperrdampfsystems so ausgelegt sein 
und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrieben 50 
werden konnen, dass sich Dampf mit einem Druck von rnin- 
destens 2 bar, inshesondere bevor/.ugt mindeslcns 4 bar, be- 
reitstellen lasst. 

[0075] Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 
sollten daher bzgl. des Ejektordampfsystems so ausgelegt 55 
sein und wahrend des Stillstandes der Anlage derart betrie- 
ben wcrden konnen, dass sich Dampf mil einem Druck von 
mindestens 6 bar, insbesondere bevorzugt mindestens 
10 bar, bcreitstellen lasst. 
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BEZUGSZEICIIENLISTE 

1 Gasturbinenanlage (bestehend aus 2, 3, 4) 

2 Verdichter 

3 Brennkammer 

4 Gasturbine 

5 Generator 

6 Abgas, Abgasleitung 
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7 Abhitzekessel 

8 (gemeinsame) Welle 

9 Ansaugluftleitung 

10 Verbrennungsluft 

11 Brennstofflcitung (fiir Brennkammer 3) 

12 Ilcissgas 

13 Dainpfturbinenanlage (bestehend aus 14, 15) 

14 Hochdruckdampfturbine 

15 Milteldruck-/Niederdruckdampfturbine 

16 Kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 

17 Zwischenubcrhitzer 

18 Heisse Zwischenubcrhilzerdampncitung 

19 Kupplung 

20 Kondensator 

21 Kondensatpumpe 

22 Speisewasserbeh alter/En tgascr 

23 Hochdruckspeisewasserpumpe 

24 Hochdruckeconomizer I 

25 Hochdruckeconomizer II 

26 Hochdruckeconomizer III 

27 Hochdruckdampftrommel 

28 Hochdruckvcrdampfer 

29 Hochdruckuberhitzer 

30 Hochdruckfrischdampfleitung 

31 Mitteldruckspeisewasserpumpe 

32 Mitteldruckeconomizer I 

33 Mitteldruckeconomizer IT 

34 Mitteldruckdampftrommel 

35 Milteldruckverdampfer 

36 Mitteldruckuberhitzer 

37 Mitteldruckfrischdampfleitung 

38 Niederdruckspeisewasserpumpe 

39 Niederdruckeconomizer 

40 Niederdruckdampftrommel 

41 Niederdruck verdampfer 

42 Niederdruckfrischdampfleitung 

43 Kamin 

44 Zusatzfeuerung 

45 Brennstoffleitung (fiir Zusatzfeuerung 44) 

46 Frischlufter 

47 Kuhleinheit (Kuhlturm) 

48 Wasserbecken (Kuhllunntasse) 

49 Heizmatle 

50 Hauptkuhlsystem 

51 Pumpc (fur Hauptkuhlsystem 50) 

52 Isolation mil oder ohne Begteitheizung 

53 Geschlossenes Kiihlsystem 

54 Kuhlstellen (zu kiihlende Elemente bzw. Stoffstrome) 

55 Pumpe (fiir geschlossenes Kiihlsystem 53) 

56 Leitungssystem zur Stillstandzirkulation 

57 Pumpe (fur Leitungssystem 56) 

58 Hci/.cr (cleklrisch, Hilfskessel) 

59 Riickfuhrleitung 

60 Pumpe 
61-64 Leitungen 

65 Warmeuberu-ager 

66 Wasserentnahme 

67 Dampfeninalime 

68 Wassereinspeisung 

69 Vcrdampferpumpe 

70 Kiihler 

71 Ejektor (Dampfslrahler) 

Patcntanspriiche 

1. Verfahren zur thermisch sicheren Stillstandhaltung 
eines Kombikrafiwerkes bestehend aus wenigstens ei- 
ner Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von de- 



DE 101 17 

13 

rcn Abgas durchstromten Abhitzekessel (7) und wenig- 
stens einer mil. dein Dampf clcs Abhitzekessels (7) be- 
triebenen Dampfturbincnanlage (13), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur den Abhitzekessel (7) wcnig- 
siens eine Zusatzfeuerung (44) mil wenigstens einem 5 
Frischlufter (46) angeordnet ist, und Zusatzfeuerung 
(44) und Frischlufter (46) zur Aufrcchlerhaltung von 
Parametern des Kombikraftwerkes eingesctzt werden, 
welche geeignei sind, um Stillstandschadcn am Kom- 
bikraftwerk zu verhindem. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zusaizfeuerung (44) und der Frischlufter 
(46) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gastur- 
binenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) angeordnet 
sind. 15 

3. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 
und der Frischlufter (46) ausserhalb des Abgasstromcs 
(6) der Gasturbinenanlage (1) angeordnet ist, und dass 
das Rauchgas der Zusatzfeuerung (44) mit dem Abgas 20 
(6) der Gasturbinenanlage (1) gemischt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mischung des Abgases (6) der Gasturbi- 
nenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung 
(44) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gastur- 25 
binenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) und/oder in- 
nerhalb des Abhitzekessels (7) crfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zusatzfeuerung (44) im wesentlichen in- 
nerhalb des Abhitzekessel (7) angeordnet ist. 30 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass dcr Frisch lufter (46) in Stromungsrichtung 
des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem 
Abhitzekessel (7) angeordnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 35 
net, dass der Frischlufter (46) in Stromungsrichtung 
des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (I) nach dem 
Abhitzekessel (7) angeordnet ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Zusatzfeuc- 40 
rung (44) die Temperatur von in Wasser-ZDampf-Kreis- 
laufcn des Kombikraft werkes geluhnein Arbcilsmilicl 
oberhalb des Gefrierpunktes gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mit dcr Zusatzfeuc- 45 
rung (44) ein solcher Druck im Wasser-/Dampf-Kreis- 
lauf aufrechterhalten wird, dass Hntleerungen und/oder 
Entliiftungen nicht geoffnet und so Lufteinbriiche ver- 
hindert werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mil der Zusatz- 
feuerung (44) Dampf mil Paramctcm crzcugt wird, 
welche geeignet sind, um Systenie der Luftabdichtung 
und/oder der Luftabsaugung des Wasser-/Dampf- 
Kreislaufes zu betreiben. 55 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mil dcr Zusatz- 
feuerung (44) Heizwasser oder Heizdampf mit Parame- 
tern erzeugt wird, welche geeignet sind, um in Dampf- 
systemen zur Verhinderung von Lufteinbriichen Ueber- 60 
druck zu halten. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nut der Zusatz- 
feuerung (44) die Temperatur der in Kuhlkrcislaufen 
des Kombikraftwerkes gefuhrten Medien oberhalb des 65 
Gefrierpunktes gehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei den Kuhlkreislaufen um ge- 
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schlossene Systenie, beispielsweise das geschlossene 
Kuhlsystem (53). und um mindesiens teilweise oflene 
Systeine, beispielsweise das Haupt kuhlsystem (50), 
handelt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beheizung der Kuhlkreislaufe (50, 
53) durch cine dircklc Durchslrdmung mil dem Ar- 
beilsmittel des Wasser-/Dampf-Kreislaufes ertolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beheizung des Mediums der Kuhl- 
kreislaufe (50, 53) durch das Arbeitsmittel des Wasser- 
/Dampf- Kreislaufes iibcr cincn Waniieubcrtrager (65) 
erlblgt. 

16. Verwendung wenigstens einer Zusatzfeuerung 
(44) mit wenigstens einem Frischlufter (46) fur einen 
Abhitzekessel (7) fur ein Kombikraftwerk bestehend 
aus wenigstens einer Gasturbinenanlage (1), wenig- 
stens einem von deren Abgas (6) durchstromten Abhit- 
zekessel (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des 
Abhitzekessel s (7) betriebenen Dampfturbinenanlage 
(13) zur thermisch sicheren Stillstandhaltung des Kom- 
bikraftwerkes durch Aufrechlcrhallung von Parame- 
tern des Kombikraftwerkes, welche geeignet sind, um 
Stillstandschaden am Kombikraftwerk zu verhindem, 
insbesondere in einem Verfahren nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15. 
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